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© Automatisiertes Verfahren zur Hemmung von mikrobiellem Wachstum in wassrigen Lebensmitteltransport- 

oder Verarbeitungsstromen 
© Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zur Verhin- 

derung von mikrobiellem Wachstum in waftrigen Stro- 

men durch Zufuhr einer C2-C 12 -Percarbonsaure oder ei- 

nes Gemischs aus derartigen Sauren zum wafirtgen 

Strom sowie ein automatisiertes Dosiersystem fur die 

Percarbonsauren, das auf einem Zusammenhang zwi- 

schen dem Oxidations-Reduktions-Potential und den an- 

timikrobiellen Niveaus des wa&rigen Stroms basien. Das 

erfindungsgemafte Verfahren ist im allgemeinen auf wafc 

rige Strome anwendbar, die bei beliebigen Anwendungen 

eingesetzt werden, wie z. B. die Anwendung von Stromen 

zum Transport von Lebensmittelprodukten. z. B. Fruchten 

oder Gemusen, in die Verarbeilunysumyebung und durch 

die verschiedenen Verarbeitungsschritte. 
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Bcschrcibung 
Gebict dor Hrfindung 

s Die lirlindung hctrilTl die Bckfimpfiing von mikrohiellcni Wachsium in wiiRrigen Siromcn. fnsbesondere hctrifTl die 
Krlindung die Bckampfung von mikrohicllcin Wachsium in /.uni Transport odcr zur Vcrarhcilung von Ixbensmillclpro- 
dukicn in Vcrarheilungsunigehungcn. wie /.. B. PYuchien. Gcmusen und andcrcn Tjchcnsmiiiclproduklen, beispiclswcise 
Pilzen. GcOugel, Tomaicn und dergleichcn. vcrwendcicn waBrigcn Siromcn. 

id t ITinicrgrund der lirfindung 

Das AulVommen der I>chcnsniillcl vcrarhcilung hal schon vor langcr/cii sowolil die Vcrfugbarkcil von Lcbensmillcln 
:ils Hiich die kundensciligc Pxwariung einer groBen Viclfall von hochwcrligcn Tjchcnsmiiiclproduklen revolulionicrt. Bci 
der I jchcnsmi l lei vcrarhcilung bedienie man sich anfangs Mclhodcn wic pjndoscn und spalcr Kiihlcn, Uinfricrcn.Gcfricr- 

15 trocknen sowic Vakuumverpacken. Die Anwcndung von vcrschicdcncn Konscrvicrungssysicmcn auf Bcstandlcil- und 
Verarbeiiungsbjsis tiihric zu einer brcileren Vcrfugbarkcil von hochwcrligcn Ixhcnsmillcln. 

Die Preisgesialiung und die Vcrfugbarkcil von Ixbcnsmilicln unicrlicgl wiedcrum normalcrwcise vcrschicdcncn Bc- 
schrankungen cinschlictilich Umweligclahren sowic naiurlichcn Wiiierungszyklcn. Auswahl- und Verarhciiungsgc- 
siehispunkien und gcsamiwirtschalilichcn und Vcnnarkiungsbcschrankungcn. Wegcn der groBen Ijcbcnsmillclmcnge, 

2o die jahrlieh uusgcwahli und verarbeiiel wird, sowic <ler rclalivcn Unkonlrollierbarkcil von ] : aklorcn wic Uinwell und 
Marki sirebi man danach. die Auswahl und Vcrarhcilung von Ix:bcnsmilleln okonomischcr zu gcsl alien. Hine Moglich- 
keii zur Vcrarhcilung eincr groben Menge von Lchcnsmillcln, beispiclswcise 1 ; ruchlen und Gcmusen. hcslchl darin, dati 
man diese vcrschicdcncn Ixbensmiiiel naeh der Auswahl mil ITilfe cines waBrigcn Mediums iransponien und sic so 
tlurch vcrschiedene Vcrarbciiungsschrillc und Umgebungen fund. 

2> Beispiclswcise konnen bci besiimmien Anwendungen frischc Pnichie und Gemusc millols Ixbensmiiiclhandhahungs- 
ciurichiuiigcn. die in der Verarbeitungsanlage cingcsct/J werden. durch Wasscrsiromc gefuhri werden. Naeh der lirntc 
wen ten I'Vuehle und Gcmiisc cincm Schwciumsysicni zugcfuhrt, wobei das Wasscr als Transport- und als Rcinigungs- 
mcdium dieni. Wasscr kann auch zum 'IVagcn odcr Transport ieren der I'Yuehic und Gemusc von einer Abladeslelle zu ei- 
nem Hndlagcr-. Verpaekungs- oder Verarbeiiungson verwendei werden. Wasscr kann beim Transport cin Ixbcnsmillcl- 

i(i Stuck von cincm Anfangson* durch cine Kcihc von cin wenig gelrcnnien Slufcn zu einer Hndslalion iragen. an der das 
lVivluki aus dem Wasscr ge nomine n und vcrpackl wird. Das Wasscr kann in jeder Slufe cine variicrende organische Be- 
ladung in Form einer hclichigcn /ahl von Ablagerungen und loslichen Maicrialicn aufweisen. Dieses Wasscr wird ini aJI- 
gemcincn rccyccli. 

Wasscr kjim auch bci eiiiigcn Verarhciiungsslufcn zur weiteren Rciuigung, zuiu Kiihlcn, P.rwariiien, Kochcn odcr zur 
undcrweitigen Modilizicrung ties Ix'hcnsmilicls auf irgendcinc An und Weisc vor dem Verpaeken eingcselzl werden. 
Das wic oben dclinicrtc ProzeBwasscr wird manchmal nurcinmal verwendei und dann verworfen. Ol'liuals wird jedoch 
cin grotfer Toil dieses ProzcBwasscrs wiederverwendel und unicrlicgl dahcr organ ischcr und mikrobiellcr Koniamina- 
lion. Bci cinigen Slufcn win! das ProzeBwasscr auch zum Transport der Ixbensmillcl verwendei. Bci andcrcn Slufcn 
kann es sich bci dem lYo/.cKwasser urn cincn separaicn Strom handcln. der geircnni voni Transport wasscr rccyccli wird. 

40 In jedem l ; all wird das ProzcBwasser mil organischen SlolVcn aus den Ijcbcnsmiileln vcrunrcinigl, die im Wasscr Nahr- 
sioffe fur mikrobielles Wachsium lie fern. Als Bcispiclc fiir vcrschicdcnc Arlcn von lYo/cBwasser seien Gemusewasch- 
llussijikciicn. Cicmusckuhlhadcr. Gcflugelkuhlllussigkcilen und Flcischwaschflussigkciicn genannt. 

Angesichis tier BcschatVcnhcil tier Ijcbensmiuel sowic der Gegenwarl von Ablagerungen uml loslichen Maicrialicn 
konnen d;is Wa^ser, die Schwcmmanhtgc und andere Transport- odcr Verarbcitungscinrichiungcn dcru Wachsium uncr- 

4% wimschicr Mikrixirganismcn ausgescizi sein. Diese Mikroorganismcn sind im allgcmcincn bci den Txbcnsmillcln. dem 
Wasscr und tier Schwcmmanlagc unerwunschi und konnen auf alien mil Wasscr in Bcriihrung slchcndcn Plachen zum 
Aufhuu w>n Schlciut odcr Biolilm fuhren, wclchcr durch hiiuliges Rcinigcn cnifcml werden muB. Da das Transport was- 
scr. *Ius Pro/cb'wasser und die Hinrichtungcn mil I.ebcnsmilielproduklcn in Bcriihrung slchcn, wirfl die Bckampfung von 
uncruunschien Mikroorganismcn auL>cnlcm besliinmic Problcmc auf, die von cincr Mikrcx^rganismcn cnihallcndcn, mil 

mi Lchcnsiiitiicln in Bcriihrung slchcndcn Umgcbung verursachi wcnlcn. 

In der vorhergehenden Diskussion wurdc angenommen. daB das Trans[X)rl- <xlcr Prozela wasscr vor dem Verpaeken mil 
den I .ehenMiiiueln in Bcriihrung gekomnicn isi. l«sgihi aberauch wiiKrige Stromc. die zitr Venirbcilung von besiimmien 
I.chensminchypen naeh tletn Verpjekcn verwendei werden. Itinige Ijchcnsiiiillcl werden oflmals crwarml. gckiihli cxlcr 
andcrweitig verarbeiiel. nachdem sic in Vcrpackungcn aus Meiall, Glas odcr Kunslstoflbehallcr. beispiclswcise Ma- 

5% schcnbicr-Pasicurisicrapparaie. Doscnkochapparaie otlcr Dosenkiihlcr, cingcbrachl worden sind. In alien I 'alien trilt cine 
Verunrcinigung tier waBrigen Si mine durch Ixbcnsmiiiel auf, die auf das Austreien aus dcfeklcn I'ackungen <xlcr \fcr- 
schiiucn auf der Aulienseiie der Packung wahrcntl des Verpaekungs vorgangs zuruckzufuhren ist. Diese ProzcBstromc 
verpackicr I.cbcnsmiiiel sind dahcr ahnltch wie das vor der Verpackung cingcselzic IVozeB- und Trans port wa ssc r e ben- 
falls uncrwunschicm mikrt>biellem Wachsium und hohen Konzcniralioncn organischcr SlolTe ausgescizi. 

t*\ I -"in aniiniikrubtelles Mittcl cxlcr cine aniimikrohielle Verbindung, das hzw. die in cincm dcnirtigen Syslcni cingescizi 
wink besiizi im Ideal fall neben seiner aniimikrobicllcn Wirksamkeii noch cinigc anderc wichligc liigenschaficn. Die 
Verbindung b/.w. das Miiiel sollic auf das Lebensmilicl kcinc aniimikrohielle Resiwirkung ausuben. Rcsiwirkung impli- 
zicri die Gegenwarl cines Films aus aniiiuikrobiellcm Material, das cine forlgcsciztc antimikrobicllc Wirkung ausiibi. die 
moglichcrwcisc cin weiieres Spiilcn des Lchensmillclpnxlukls crfordcrlich macht. Das aniimikrohielle Milicl sollic vor- 

<••* zugsweisc auch gcruchsfrci scin. damii kcinc uncrwiinschien CJcruchc auf die Ixbcnsmiucl ubcriragcn werden. Bci di- 
rekicr Beriilirung mil dem Lebensmiilel solhe das aniimikrohielle Milicl auch aus Ivcbensnuilcladdilivzusammcnsclzun- 
gen zusamuicngcsci/J sein. die weder bci Konuiuinaiion auf das Lcbcnsmitlcl noch bci unbeabsichligiem V^-rschluckcn 
auf Mcnschen wirken. Dariiber hinaus sollic das anlimikrobicllc Milicl vorzugsweisc aus nalurlich vorkommenden (xlcr 
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harmlosen Bcsiandieilcn zusanmicngesclzl sein. die mil dcr Umgebung chcinisch kompaiihcl sind und kcincn Grund zur 
Bcsorgnis hinsichilich loxischcr Rucksiande im Wasscr darsiellcn. 

l : riihcr wurden Transpon- und ProzcBwasscrgcralc im allgenieincn mil Nairiumhypochlorii und Chlordioxid bchan- 
dell. Dicsc Substanzcn vcrhindcrn im allgcmeincn das uncrwunschlc Wachslum von Mikroorganismcn. Man muB jedoch 
groBe Mengen diescr auf Odor hasierenden aniimikrohicllen Mine! cinscr/.cn. da sic im allgenieincn von dcr hohen or- 5 
ganischen Bcladung sowohl in den l-Yuchien odcr Gcmuscn als auch im Schmul/. schnell vcrbrauchi vvcrden. Bcim \fcr- 
brauch zersclzen sieh Verbindungcn wie Chlordioxid ferncr unter Bildung von Nehcnproduklcn. wic z. B. Chlorilcn und 
Chloraicn, wohingegen Hyrxxrhlorii Trichlormcihanc produzicn, die schon in schr geringen Konzcntralioncn loxisch 
sein konnen. SehlieBlich (si Chlordioxid ein loxisches Gas mil cincr zulassigcn Luttkonzcnlralion von 0,1 ppm. Da 
ClOi-lixposiiion oil yu Kopfschmerzen, Ubelkeii und Alcmproblcmen iuhri, sind bcim liinsaiz von C10 2 icure und kom- lo 
plizicrie Sichcriiciisvorrichiungcn und -gcratc crfordcrlich. 

lur verschiedenc aniimikrobicllc Anwendungen wurden auch schon lodophore als aniimikrobicllc Miltcl cingcsctzL 
lodophorverhindungen neigen jedixrh y.ur '/erxclzung odcr konnen bci Vcrwcndung in cincni waBrigcn Medium durch 
Vcrdampfung vcrlorcngehen. Somil isi lur cine langfrisligc Wirkung cine hohc lodophorkonzcni ration crfordcriich. 

Im allgenieincn wird im Siand dcr Technik von dor Vcrwcndung von Percarbonsaurcn als aniimikrobicllc Mitlcl in 15 
waBrigcn Sironicn abgcraicn, da man hinsichilich dcr Slabiliial dcr Verbindungcji in Gegcnwart hohcr Konzcnlralioncn 
orcanischer Siotlc Bedcnkcn haiie. 

Wolgcdesscn bcsiehi in dcr Icbensniiucl vcrarheiicnden Industrie Bcdarf an cincni Miucl zum Transpon und zur Vcr- 
arbciiung von I,chensmiiicln, das auch die Schmul/.- und die mikrobiclle Beladung im waBrigcn Sironi slcucrt, ohne daB 
man dabci hohc Konzeniraiionen von antimikrobicllen Miitcln, wic z. B. chloriertcn Verbindungcn und andcren halogc- 20 
nicricn Bcsiandieilcn. einsclzen muB. 

Kurzc Darsiellung dcr Hrlindung 

(iegensiand dcr l-rlindung isi ein Verlahrcn zur Vcrhinderung von mikrobiellem Wachslum in waBrigcn Slromcn, bci 25 
deni man dem waBrigcn Strom cine Pcrcarbonsaurc odcr ein Ciemisch aus dcranigen Saurcn zufuhrt. Bci dcr Xufuhr von 
Pcrcarbonsiiuren koniiul cin automaiisicrics Dosicr- und Slcucrsysicm zum liinsaiz. 

Bci dem Vcrlnhrcn werden zur Steuerung dcr Konzcnlraiion dcr Pcrcarbonsaurc in cincni Produkl- odcr Vbrpackungs- 
schwcmmsvsicm cine Oxidations-RedukUons-Potential-Sonde (ORP-Sonde) und ein ORP-Sleucrgerat. das mil cincr 
Percarbonsaure-Dosicrpumpc und /cilglicdcrn gekoppell isi, vcrwcndel. Bci dem \fcrfahrcn slcucrt man nach cincr An- 30 
fan»s/.ul*uhr die Pcrcarbonsaurc in cincni Schwcmnisysieni mil cincni ORP-Sicuergerai mil cincr niedrigen und cincr ho- 
hcn^Alarmkoniaki-Hinsicllung. Die Hrlindung beruhi'aurcincnr/usanmicnhang zwischen cincm "aniimikrobicll wirksa- 
mcn" Niveau an rcsiliehcr Pcrcarbonsaurc in cincni Schwciumsysiem und dem ORP dieses Systems. 

Gcgciisiaiul dcr Hrlindung isi demgcmaB cin jutomatisierics Vcrfahreii zur Bckampfung vou mikrobiellem Wachslum 
in cincni /.urn Transpon odcr zur Verarbciiung von I,ebensmiiiclprodukicn und vcrpackicn Ixhensmitieln vcrwcn<leicn 35 
waBrigcn Sironi. bci dem man den waBrigcn Strom mil cincr antimikrobicll wirksamcn Mengc cincr Pcrcarbonsaurc bc- 
handeltc wobei dicsc Mengc gcsieucn wird. indem man den waBrigcn Sirom bci cincni Oxidaiions-Redukiions-Poieniial 
(ORP) zwischen eiwa 280 und elwa 460 mV bczuglich cincr Ag/AgCI-Rel*crenzclckirode odcr vorzugsweise zwischen 
ciwa 310 und 440 mV hall. 

(iegensiand dcr Hrlindung isi gcnaucrgcsagl ein aulomalisicncs Verfahrcn zur Bckampfung von mikrobiellem Wachs- 40 
lum in cincni zum Transport odcr zur Verarbeiiung von U-bcnsnuiiclprodukicn und vcrpackicn U*bcnsniiilcln verwen- 
deten waBrigcn Strom, bci dem man: 

dem waBrigcn Sironi zunaehst cine Pcrcarbonsaurc zuselzi. bis cin Oxidaiions-Rcduktions-Poteniial (ORP) von mindc- 
sicns 2S0 mV beziiglich cincr Ag/AgO-Refercnzelekirode crrcichl ist, und 

dem waBrigcn Sirom koniinuicrlich Pcrcarbonsaurc zuselzi, wobci dcr Xusalz durch cin ORP-Sleucrgerat gcsieucn wird. 45 
das aulciwa 2S0 bis 460 mV bczuglich cincr Ag/A gCVRc fere nzelckt rode cingcslclll isi. 

Das crlindungsgcmaBe Verlahrcn isi uncrwariderweise bci dcr Vcrhinderung des Wachslums von unerwunschien Mi- 
krooriianismen in l.ehcnsmiitcllranspori- und -vcrarbcilungsgeratcn wirksam. Dcr Peressigsaure-Verbrauch isi ange- 
sichtsderorganischen Bcladung von Hriiehlcn odcr Gcmuscn als auch mikrobiellem Schmul/ im Wasscr uncrwartel ge- 
ring. 50 

Das crlindungsccnuiBc Verlahrcn siclli ein aniimikrobiellcs Miucl bercil, das auch zur Vcrwcndung in Wasscr lur den 
Tmnspori «>ler die Venirheitung von 1 chcnsmiiiclprodukien eignei. cine hohc aniiiuikrohielle Wirksamkcil aulwcisl. bci 
liinnahmc lur den Mensehen unbedenklich und auBerdem umu-clivenraglich isi. 

Wichligc Gesichispunkic fur das Vcrstandnis dcr Bedcuiung von aniiniikrobiellen Miucln und '/usammcnsclzungen 
sind die DiUerenzierung zwischen mikrobizider und mikrobisialischer Wirkung. die die Wirksamkcil beschrcibenden 55 
Dcliniiionen und die olfiziellcn Uhorvorschril'icn zur Bcsiiumiung diescr Wirksamkcil. Aniimikrobicllc •/usammcnscl- 
zungen konnen zwei Ancn von mikrohicllcn Zcllschaden hervomifen. Bci dcr crsicn handcli es sich uui cine wahrlieh le- 
ialu\ irreversible Wirkung. die zu cincr volligcn /crsioaing oiicr l unklionsunlahigkeil mikrobiellcr /cllcn fuhn. Die 
y.wciie An von /cllschaden isi insofern rcvcrsibcl. als dcr Organismus sich nach linllemung des Mitlels wieder venneh- 
ren kann. Die ersigcnannie An wird als hakierio/.id und die lelzlgcnannic An als hakierioslalisch be/eichnel. Dcsinlck- r»o 
lionsmilicl sind dcliniiionsgemaB Miucl mil aniibaklericllcr odcr bakieriozider Wirkung. Im Gegcnsaiz dazu wird cin 
Kcmservicrungsmiucl im allgenieincn als Inhibitor odcr bakicrioslaiischc /usaiiimensclzung beschrieben. 

Kurze Beschreibung dcr Zcichnungcn 

65 

Imj». 1 zcigi cine graphischc Darsiellung dcr lirgebnissc des Ausluhrungsbcispicls 3, 

2 und 3 sind graphischc Darsicllungcn dcr ltrgcbnisse des Ausfuhrungsbeispiels 4, 
Tig. 4 zcigl cine schemaiische Darsiellung eines in Vcrbindung mil Ausfuhrungsbeispicl 5 vcrwendeien Schwenimsy- 
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stems. 

Fig. 5 zcigi cine graphischc Darsicllung bcsiimmicr lirgcbnissc des Ausfuhrungsbcispicls 5, 
Kit;. 6 zcigi cine schemaiischc Darsicllung des auiomatisicrtcn Dosicr- und Sieuersysiems, 
l r i£. 7 /.cigi ein Schallbild dcr Koiuponcnicn des Slcucrpulls gcmaG Fig. 6. 

s 

Nahcre Beschrcibung dcr Krfindung 

Iin folgcnden wir<l das auiomaiisicrtc Dosicrvcrfahren, durch das cine anlimikrobicll wirksamc Konzcnlralion cincr 
Pcrcarbonsaure/.usammcnsci/.ung /.ur Verhindcrung von mikrobiellcni Wachsiuni in waBrigcn Slrdnicn zugcfuhrl wird, 
io nahcr beschricben. 

Carbonsaurc 

Neben andcren Besiandicilcn enthall die Pcrcarbonsaurc/.usanimcnsct/.ung cine Garbonsaurc. Carbonsaurcn haben 

15 allgemcin die Ponucl R-CXXMI. worin R fur beliebigc vcrschicdcnc Gruppcn sichen kann, u.a. aliphaiischc Gruppcn. 
alicyclischc Gruppcn, aromalischc Gruppcn, hclcrocyclische Gruppcn. die allc gcsiiiiigi odcr ungcsalligl sowic gegebc- 
ncnlalls subsiiiuicn scin konnen. lis gibl auch Garbonsauren mil cincr, zwei, drci odcr nichr Carboxylgruppcn. 

Garbonsauren machen waBrigc /Aisanimcnscizungcn, in denen sic cnihaJicn sind, im allgemeincn sauer, da das Was- 
serslolTaloni dcr Gaboxylgruppc akiiv is! und als Kaiion auflrelcn kann. Dcr in dcr in Rede stehenden Zusammcnsctzung 

20 vorlicgcnde Garbonsaurc-Bcstandleil fungierl infolge der Gcgenwarl des akiivcn Wasscrsloffaionis bci Kombinaiion mil 
waBrigcm WasscrsiolVpcroxid im allgcincinen als aniiinikrobiellcs Millcl. AuBcrdem hall dcr Carhonsaurc-Bcsiandlcil 
bei der lirfindung die Xusammcnscizung bci cineiu saurcn pll-Wen. 

l ; iir den liinsaiz bei deni erfindungsgcniaBen Verfahrcn cigncn sich gcnerell dicjenigen Carbonsaurcn, die Percarbon- 
sauren enihallcn. Percarbonsauren haben allgeniein dicp'onucl RCCOjII),,, worin R fur cine Alkyl-. ArylalkykCycloal- 

25 kyl-, aroniaiisehe odcr hclcrocyclische Gruppe und n fur cins, /.wci odcr drci sichl. Man bezcichncl sic, indem man dcr 
Siaimiicarhonsaure das Prafix Pcroxy voranslelll. 

Die Hersiellung von Percarbonsauren kann durch dirckie, saurcnkaialysiertc Glcichgcwichiscinstcllung von 
30 9Sgcw.-%igem Wassersioffpcroxid mil der enispreehenden Garbonsaurc. (lurch Auloxidalion von Aldchydcn odcr 
aus Saurechloriden cxter Carbonsaureanhydriden mil Wasserstofl- odcr Nairiunipcroxid crfolgcn. 

Mi Als Percarbonsauren. die sich /.ur Vcrwendung bci dcr vorliegendcn lirlindung cigncn, konuncn u. a. G^-GjvPcrcar- 
bonsiiuren in Bclraehi. wic /.. B. Peressigsaurc. Perpropionsaure, Pcrhuilersaure, Pcroclansaure. Pcrglykolsaure, Pcrglu- 
larsaure. Perhernsteinsaurc, Pcrmilchsaure, Per/.ilroncnsaure. Pcrdccansaure cxler dcren Gcniische. lis wurdc gefunden. 
daB dicsc Percarbonsauren in waBrigcn Siromcn guic aniimikrobielle Wirkung mil guier Siabiliiai licfcrn. 

Bei dem crliiiduugsgcmaBcu Verfahrcn wird auch cine Kombinaiion von Peressigsaurc mil andcren Percarbonsauren. 

?5 vor/.ugsweise den ohengenannien und insbesondere Peroctansaurc. vcrwcndei. lis wurdc gefunden, daB dicsc Percarbon- 
siiuren-Kombinaiion in Gegcnwan von hohen organischen Bcladungcn bevor/ugic aniimikrobielle Wirksamkeii und 
Siabiliiai lie fen. Im Desinfekiionsmiiicl kann die Konzcniraiion von bcispielswcisc Pcroclansaure im allgemeincn im 
Bcrcich von el wa 10 (}cw.-% bis 90 Gew.-% und bevor/.ugi von eiwa 10 (Jcw.-% bis 20 Gcw.-% licgen. Die Percssig- 
saurckon/.cniration kann im Bcrcich von ciwa 10Gcw.-% bis 90Gcw.-% und bcvor/.ugl von ciwa 80Gcw.-% bis 

40 90 Gew.-% liegcn. 

Nach der ganz besonders bcvor/.uglcn Ausfuhrungsform scl/.l man bei dem erfindungsgcniaBen Verfahrcn Peressig- 
saurc ein. Peressigsaurc kann nach belichigcn, dem Pachmann bekannien Verfahrcn hergesiclli werden. u. a. aus Accial- 
dchyd und SauersiolV in Gcgenwarl von Gobaliaeeiai. Durch Vereinigcn von lissigsaurcanhydrid, WasscrslolTperoxid 
und Sehwefclsaurc ist cine 50'*igc Peressigsaure-IxSsung crhalilich. Wciicre Verfaliren zur Formulicning von Percssig- 
4S siiure werden u. a. in der US- PS 2.S33.813 beschricben. auf die hiermil ausdriicklich Bc/ug genommen wird. 

WasscrslolTperoxid 

Die crlindungsgcma'Bc aniimikrobielle /.usammcnselxung kann zusal/.lich auch noch cincn Wasscrsioffpcroxid-Bc- 
50 siandicil enihallcn. WjNscrsioffneroxid Helen in Vcrbindung mil der Percarhonsaurc iroi/ der Gegcnwan holier Bcladun- 
gcn von organischen Ablagerungen cine uberrasehend siarke aniimikrobielle Wirkung gegen Mikroorganismen. Dane- 
hen kann WasscrsiolVpcroxid cine S prude I wirkung liefcrn. durch die Oherflachen. auf die man cs aulhringl. bcricscll 
werden konnen. WasscrsiolVpcroxid ubi nach dem Aulbringcn cine mcchanische Spiilwirkung aus, durch die die Appli- 
kaiionsobcrflache wciiergcreinigi wird. liin wciicrer Voneil von WasscrsiolVpcroxid besichi darin. daB dicsc /usammcn- 
5S sci/.ung bei Vcrwendung und Terse! y.ung Icbensmiiiclvcnraglich isi. Bcispielswcisc zcrscizcn sich Kombinaiioncn von 
Peressigsaurc und WasscrsiolVpcroxid y.u lissigsaurc, Wasser und SauersiolV, Prcxluklcn, die allcsaml lebcnsmiuclvcr- 
iraglieh sind. 

lis kommen /.war viele Oxidalionsmillcl in Beirachi. jedoch isi im allgemeincn WasscrslolTperoxid aus cincr Reihe 
von (iriinden bevor/.ugi. Nach dem Aulbringcn des Genui/.ids aus II 2 ()> und Peressigsaurc bleibcn nur Wasser und cin 
r,t» saiirer Besiandicil /uriick. Durch die '/ersel/ung dieser Prcn1uklc"au? der Applikalionsobernache. wic /.. B. cincr 
Schwemmanlage, werden weder das Verfahrcn noch die dabei iransporticrtcn I^bcnsmillclprcxluklc bccinlnichligl. 

Die WassersiolVperoxid-Kon/.eniraiion in dcr bci dem crfindungsgemaBcn Verfahrcn vcrwendclen Zusammcnscl/.ung 
liegi in allgemeincn im Bcrcich von ciwa 1 Gewichlsprozcnl bis ciwa 50 Gcwichlsprozenl. bcvor/ugl von ciwa 3 Gc- 
wichispro/.cni his ciwa 40 Ciewichtspro/cni und gan/. besonders bcvor/.ugl von ciwa 5 Gewichlsprozcnl bis ciwa 30 Gc- 
<,> wichispro/ent. Dicsc Wasscrsioff|x;roxid-Kon/eniralion isi gan/. besonders bcvor/ugl, da sic cine opiimalc aniimikro- 
bielle Wirkung lieferi. 

Dicsc W r assersioff|x*roxiii-Kon/eniniiionen konnen crhohi o<lcr crnicdrigi werden, ohne dabci den Schul/.bercich dcr 
lirlindung m vcrlassen. 
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Ililfsniiuel 

Die crlindungsgcnialk aniimikrobicllc /,usammcnsciy.ung kann /.usat/Jich audi noch bcliebige Ililfsniiuel cnihalien. 
Ini cin/elncn kann die crfindungsgcmaBc Zusammensei/ung neben helicbigcn Bcslandicilen. die der Zusaimucnsely.ung 
/.ugesei/4 wcrden konnen. Siabilisaioren. Nciy.milicl sowie Pigmcnic oder l ; arbsioflc enihalien. 

Der crlindungsgemaGcn Xusammensciy.ung kann man y.ur Siahilisicrung der Pcrsaurc und des WassersiolTpcroxids 
unci /iir Vcrhindcrung der vor/ciiigen Oxidaiion dieses Bcsiandieils in der crfindungsgcniaBcn Zusammcnsciy.ung Siabi- 
lisaioren y.uscizen. Als Siabilisaioren fur die lirtindung eignen sich iiu allgcnicincn Chclalbildncr oder Maskierungsmii- 
icl. u. a. Chclalbildncr voni Alkyldiaiiiin-l'olycssigsaurc-'iyp, wie /.. B. HD'VA (iiihylcndiaminlelrdaeclal-tcirdnairiuni- 
sal/.). Siabilisaioren voni Aery!- und Polyacrylsaurc-'lyp, Phosphonsiiure und Chclaibildncr voni Phosphonai-Typ. Be- 
vor/.ugle Maskierungsmiiiel sind u. a. Phosphonsauren und Phosphonaisalyc cinschlicBlich 1-TIydroxyclhyIiden-l,l-di- 
phosphonsaureCC.ni^CYK^n^SOlT), Aiiiino|iri(iiieihyIcnphosphonsaurc) IflCINPCtyKh)* fl^hylcndiaminlleiranicihy- 
icnphosphonsaiire)|. 2-Phosphenbui an 1 .2.4-1 riearbonsiiure sowie die Alkylmciallsal/e, Ainmoniumsal/e oder Alkyloy- 
laminsal/.c. wie /.. B. Mono-. Di- oder Teiraelhanolaiuinsal/c. Man sct/J den Siabilisalor in einer Kon/cniralion ini Bc- 
reich von elwa 0 Gewiehisproxent bisciwa 20 (icwiehispro/enl, bezogen auf die /usaniinenscl/ung. bcvor/.ugl von elwa 
0,1 (jcwiehispro/x'ni bis elwa 10 Gewiclnsprozcni, beyogen auf die Zusanimcnscly.ung. und gan/. besonders bevor/ugl 
von eiwa 0.2 Cicwichtsprozcnl bis 5 Ciewichisprozeni, heyogen auf die /usammcnscl/ajng, cin. 

Die bei dent crlindungsgcmalk-n Verfahren vcrwendele Xusammcnscl/ung kann noiigcnfalls y.usai/Jich auch noch 
weiiere Hesiandieile enihalien. wie sie y.ur Uniersiuiyung der linisehaumung nolwendig sind. 

Bcispiclc lur erlindungsgeinaLi y.u verwendende linischaumer sind generell Silieiunioxid und Silikone; aliphaiische 
Sauren oder Hsier: Alkohole; Sulfaie oder Sulfonale: Amine <xler Amide: halogcnierte \fcrbindungcn. wie /.. B. Pluor- 
chlorkohlenwasscrsiolTe; pllan/.liche Olc. Wachse, Mineralole sowie deren sulfalicrlc Deri vale; l : eiisaureseifcn. wie 
z. B. Alkali- und Hrdalkaliniciallseilen: Phosphaie und Phosphatesier. wie y.. B. u. a. Alkyl- und alkalische Diphosphalc 
und Tribuiylphosphalc sowie dcren (iciiiischc. 

Besonders bevor/.uiii sind ini Tlinbliek auf die Anwendung des erlindungsgemalten Verfahrcns linischaumer von 
bensmiitclqualitat. Bei eincm tier wirksamcrcn liriiscliaunier hicrlur haudell es sieli urn Silikone. Pur linlschaumungsan- 
wendungen kann man Silikone wie Dimeihvlsilikon. (ilykolpolysiloxan. Meihylphenolpolysiloxan. Trialkyl- odcrTcir- 
aalkvlsilane. linischaumer aus hydrophobeni Silieiunioxid undderen (iemischeeinseiy.cn. Als handelsiihliehe linischau- 
mer sind u. a. Silikone. wie /.. B. Ardefoant® von Armour Industrial Chemical Company, bei dem es sich um ein in einer 
organischen limulsion gebundenes Silikon handell; l'oaiu Kill® cxlcr Krcsseo® von Krusahle Chemical Company, bei dc- 
nen es sich um linischaumer vom Silikon- und Nichisilikon-Typ sowie Silikonesier handell; sowie Anii-l : oam A® und 
DC- 200™ von Dow Corning Corporaiion. bei denen es sich um Silikone mil Tx'bensmidelqualilal handell, allgemein cr- 
hall lieh. Diese linischaumer licgen ini allgemeinen in einer Konyeniraiion i in Bereich von elwa 0 CJcw.-% bis 5 Gcw.-%\ 
bcvor/.ugl von elwa OCicw.-'/r- his 2 (icw.-'/f und gan/. besoiulers bevur/.ugl von elwa OCJcw.-'/r his elwa 1 (jew.-*/?., vor. 

Die lirlindung kann je naeh Anwendung /usai/.lieh aueh noch beliebige andere Besiandleile enihalien. die dem Fach- 
nmnn bekannl sind und die Wirkung der vorliegenden lirlindung erleiehlern konnen. 

Die bei der lirlindung vcrwendele Zusammenset/.ung kann enihalien: 

Xusammcnsci /.ung (Ciew.-%) 



10 



20 



.15 



40 



Percarbon- 
saure 

Carbons aure 
Wasser 



Geeionet 
2-25 

1-45 
1-70 
Rest 



Aus f iihr . 

2- 20 

5-35 

3- 55 
Rest 



Bevorzuqt 

4- 20 

7-30 

5- 45 
Rest 



50 



55 



Anlangskon/cniraiion im Transporiwasscr 



Bestandteil Geeicrnet 



Percarbon- 
saure 



5-100 ppm 



Ausfuhr. 
5-60 ppm 



Bevorzttat 
10-50 ppm 



K 2 0 2 



5-500 ppm 5-300 ppm 5-250 ppm 

Nach der Xufuhr des crlindungsgcmalSen aniimikrobiellen Minds zu eineni beliebigen, gegebenen Transport- oder 
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ProzcBsironi wird cin Bcdarf an dcin anliniikrobicllcn Mind bcsichcn. dcr sich aus im Slrom anwcscndcn Mikrobcn so- 
wic andcrcm im Slrom vorliegcndcn organischen oder anorganischcn Material crgibi. Als allgemeinc, die Hrfindung 
nichl cinschrankcndc Richllinie hndei man nach dem Bcdarf bcispiclswcisc die folgcnden Konzcntraiioncn. 

Resikon/rniraiion (ppm) naeh Hcdarf 



10 



15 



20 



2S 



M) 



Bestandteil 

Percarbon- 
saure 



H 2 0 2 



Geeicmet 
1-B5 

1-490 



Ausfiihr . 
1-45 

1-2S0 



Bevorzuat 
5-30 

1-240 



/war kann die Kon/eniraiion des aniiniikrobiellen Miucls durchden Bcdarf auf Null redu/Jert werdcn.jcdoch sind im 
allgcmcinen mindesiens eiwa 5 ppm Pcressigsaurc (K)AA) y.ur Licfcrung der gcwunschicn Wirksamkcil bevor/.ugl. 

ltr/eugung von Peroxysiiurcn 

Man kann das crlindungsgcmalk Verfahren auch unier Verwcndung von Peroxysaurc-Kon/.cnlralcn in Gang scl/cn. In 
dieseni I -nil kann man die Percarbonsaure cniweder naiurlich oder durch Konibinaiion cines Wasscrsloffpcroxid-Kon- 
zenirats mil einem Carhonsiiurc-Konzcnirat am Hinsaizon oveugen. wie /.. B. bei dem Verfahren von Lokkcsmoc el al. 
gemati der am 16. Juni 1992 erieihen US-PS 5.122.538, aul die hiermil ausdrucklich Bc/.ug genommen wird. In diescn 
Pall kann man die Zusamiiiensel/.ung aus einem Wasscrsloff|)eroxid-Kon/.cniral. das vcrschiedcnc WasserstolT[>eroxid- 
Niveaus enlhiill, und Slabilisalor gemati der naehfolgcnden Tabelle hcrslellen. 

Kon/cnlraiion (Gcw.-%) 



Bestandteil Geeicmet 



Wasserstoff- 5-70 



peroxid 



Stabilisator 0-10 



H 2 0 



20-95 



Ausfuhr, 
15-70 

0-5 
25-85 



Bevorzuat 



25-60 



0,1-3 
37-75 



AS 



Die beiden Kon/entrale ergehen bei Kombination mil einer Carbonsaurc eine Pcroxycarbonsaurc. Das Carbon-Saure- 
Kon/.cnir;ii cnlluilt im allgenicinen cine C.'arbonsiiure in WassergcmaB der naehfolgendcn Tabelle. 

Kon/eniraiion (Gcw.-%) 



Bestandteil Geeicmet Ausfiihr . Bevorzuat 

Carbonsaure 50-100 65-100 80-100 



Wasser 



0-50 



0-35 



0-20 



Amomaiisienes Dosier- und Sicucrsysicm 

Bei dem erlindungsgcma'LWn auiomaiisiericn Verfahren verwendct man vxxx Regulierung urn den wirksamen Bereieh 
ein OttP-Sicuergcriii. Zciiglicder und Pumpscc|t icny.cn (siehe 6). (Se/cigi isi ein gnindlcgender Aufhau xiim Dosie- 
ren von Pmvlukl in eine Produkivcrarhciiungsschwemmanlage. Slcucrpult 1 cnlhall die Xufuhr-Zeilglicder. Rclais. das 
ORP-Slcucrgerai und die Lufimagneiveniile. liine lufigeiriebene DoppeImembranpumpe2 dicnl /.ur Dosierung von Pro- 
duki aus der Produkiirommcl 3 in den Produkibehallcr 4. Bei dem Behallcr 4 kann cs sich urn cine Schwcmmanlage, ci- 
nen 'lank oder einen Produklhchailcr handeln. In Behallcr 4 isi eine ORP-Sonde 5 cniwcdcrscillich hcfcsligl <xlcr unlcn 
im Behallcr angebrachi. 

Kig. 7 /rigi cin Sehallbild der im Sieuerkasien cnihalicnen Komponenlcn. Bei BctaUgungcincs Vorfiillschalicrs (sichc 
Beiriebssehaherplan 20) licl'cm das Vorfull-'/eiiglied 21. das die Pumpenhubzahl beslimmi, das \krrull-I-auf/.ciiglicd 
22. das die Gesamivorfull/.eil fcsilcgl und das \brtullxyklus-Zcilglied 23. das <!ic Prcqucn/. dcr liinspcisung regulicrt. ci- 
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ncn vorbesiimmicn /ciintutu zur /ufuhr von so vicl Produkl in cincn Bchaltcr. daB cine Ausgangskonzcmration gclicfcrt 
wird. Das Sieucrpull I in Fig. 6 cnihall cin ORP-S icucrge rai 24. das in Fig. 7 gczcigi isi. Das Pull kann mil odcrohnc 
OUP-Sicucning fur hohc und nicdrigc Konzcniraiion arbeiicn. Soli das Sysicni mil ORP-Slcucning laufen, so werden die 
ORP-liinsiellungspunkic fur hohc liinsiellung 25 und nicdrigc liinsiellung 26 auf 460 mV bzw. 280 tuV voreingcsiclli. 
Das ORP-Slciicrgcriil kann sowohl die Anfangscinspcisung ats auch die anschlicRcndc blrgiin/iingszufiihr cincr Percar- 5 
bonsaurc in eincm Schwcmmsysiem Meuem. Bci cinem Versuch des Sysiems, bei cinem ORP-Werl unler dem niedrigen 
liinsiellpunki 26 cine /.ufuhr langer vorzunchmen als das voreingcsiclllc Alamtzciiglicd 27, so trill ein Alarmzusland 
cin. IXt Alarm hai einen normalerweise olVencn (N.O.)-Konlaki 28 und cincn normalerweise gcschlosscnen (N.C)-Kon- 
laki 29. IXt normalerweise gcschlossenc Koniakt isi bci Nichialarmzusiandcn gcschlosscn. 

Die '/ufuhr der Pcrearbonsaure crfolgi mil cincr Doppclmcmhranpumpc 2 (Fig. 6), die aufliinzcl- odcr T-I Iuh-Sicue- 10 
rune cingesiclh isi. Der Lufiimpuls /.urn Hebcn der Pumpc wird durch cin Lu fl magnet vent i I 30 zugefuhru welches von 
cinem primarcn An/Aus-'/ykluszcilglied 23 ein Signal erhall. Das Zykluszcilglicd wird entweder mil cinem Signal von 
cinem zur /ciimessiing der /ufuhr der Pcrearbonsaure vcrwendcicn T,aufzcilglicd31 oder von den N.O.-Koniaklcn fur 
Alarm bei niedrigen Ni vcaus eingeschaliel. Der fur den Heiricb des T-aufzciiglieds 31 crfordcrliche Strom wird durch die 
N.C-Kontakie fiir don hohen Alarm zugeluhn. 15 

Wahrcnd tier anlanglichen Hinspcisungsphasc, bci der der Ilinicrgrund-ORP-Wert der Schwcmmanlagc in der Hegel 
181) 300 mV bciragi. schliclten sich die N.O.-Koniakic fur niedrigen Alann direkt und vcrsorgen das Primar/ykluszcil- 
glied 23 mil Sirom. welcherdie Doppclmembranpumpc 2 (Fig. 6) hcbi, bis dem Alann fiir nicdriges Niveau enisprochcn 
wird </.. B. 2KO mV); /u dicsem Zciipunkl olTncn sich die N.O.-Konlaklc, und die Siromzufuhr wird vom T,aufzciiglicd 
3! gestcucri. Die /usjtzraic dieser anfanglichcn Hinspcisung isi verhallnismaBig schncll, /.. B. eiwa 25 bis 15(X) ml pro 20 
Minnie, da es /.utii Vorfullcn des gesamien Schwcmmsysicms vcrwendci wird. bei dem cs sich uni 2000 (Jallonen <xler 
mehr (lesamiprozcUausirag mil Pcrearbonsaure handeln kann; d. h. 0 ppm bis - 10 ppm Rcsi pcrearbonsaure. Gegche- 
nenfalls kann ein Audio- odcr visueller Alann (nichi ge/eigi) neben dieses primiire Zeilglied cingebaul werden, urn fal- 
sehe 1-inspeisung anzu/cigen. Dadurch konnie das gesamic System abgeschalici werden und cine Ubcrpriifung im Ix»cr- 
/.usiand <Kler cine crneuie Hinspeisung crfordcrlich gemachen werden. 2S 

In ahnlichcr Weise s|»cisi das Lauf/citglied 31 mil cincr Kale, die an die Schwemmanlagcnfrisehwasscr-Hrganzungs- 
raie angcpatfi isi und duller in der Kegel mil cincr Zufuhrralc arbeiici. die eiwa 5 50mal langsamcr isi als die Anfangs- 
einsjvfsung (/.. It. in tier Kegel 2 bis eiwa 150 ml pro Minuie). Nach dem lirreichen des anfanglichcn niedrigen Alarms 
laufi das Pumpsysiem alv* iiher das 1 juf/ciiglied 31 und fulirt dem Schwcnimsysiem koniinuicrlich Pcrearbonsaure zu. 
um cincn Rcsiwcn der IVrorbonsjurckonzenlration aufrechlzucrhalien. Bci dicscm als lirgebnis crhallcnen siaiionaren M) 
/usiand handcli essich um den gcwiinschien /usiand. WchndasORPaufgrund von zu hoher Schmul/- und mikrobicllcr 
Bcladung ixler Wasscrvcrduunung zu irgendcinem Zeitpunkl wahrcnd der Lauizeilglied-'/ufuhr unler den cigcnslclllcn 
niedrigen Alarmpunki lalll. wurdc dieser /usiand das schncllcre Vorfullzcilglicd 21 ubcrcincn'cingcslclllcn '/cilraum 
hcialigcu. um das Seliwciiimaitlageii-Pcicarboiisaurcnivcau aiizuhchcii. Dieser Nachfu II versuch des Systems dauen so 
lange. bis es iiher den unieren (Iren/weri sieigi odcr die Alarmbedingung das System abschalici, wenn es durch das 115 
Atarm/citglicd 27 ilchnieri isi. d. h. uenn der nicdrigc Alarm des ORP-Slcuergcrats aklivicrl wird. wird auch das Alann- 
zciiglied 27 akiivien. und das OKI 1 muli innerhalb der cingcsicllicn Zcil ubcrdas nicdrigc Alarmnivcau sieigcn: anson- 
sicn schalici das Sysictu ah und akiivien einen exierncn Alarm (nichi gezeigi). 

Hrreicht das lYTcarbonsaurc- Niveau das hohc Alarmnivcau (z. B. 460 mV). off ncn sich die N.C.-Koniaklc und unler- 
hrcelien so die Sironizufuhr /.um 1 .aulVciiglicd und vcrhindem die '/ufuhr der Pcrearbonsaure. Sink! das Pcrearbonsaure- 40 
Niveau wiedcr unier den hohen Aljrmeinsiellungspunkl. so schlicBcn sich die N.C-Koniakie wic<ter, und das sckundare 
Zykluszcilglicd sieueri the Peieai bonsaure-'/ufuhn aie. Dadurch kann man den Peiessigsaure-Rcsigchali um den obcrcn 
eingcslelltcn Punki jK-ndeln lassen. 

Dieses S/vnariinii gesiaitel die auiomaiisierie l{rhahung eines zur Bckamplung von mikrobiellcn Popuiaiioncn in 
Sch wem m verfahrens- und Verpaekunijswassern "wirksamcn" Pcrcarbonsiiurc-Ni vcaus. 45 

Ausfuhrungsbeispiele 

Die 1-rlindung wird nun unhand der folgenden Bcispiclenahcr erlauicn. Diese Bcispiclc sind nur zur VlTanschauli- 
ehunt: verschicdener t'oniiulierungeu. Slabililaien und Anucndungen der lirlindung gedachl und sollcn dicse in kcincr 5o 
Weise einsehranken. 



Ausfuhrungsbcispiel 1 

Ziir llcrslellung cincr Vnrratslosung von kon/.cntriencr Peressigsiiure (bzw. "K)AA M ) zur Vcrwendung bei den SS 
Schwemmanlagcversuchcn wurden die folgenden Koni|wncnlcn vcrcinigl. 



Koiii|mnenie 




lissigsaurc 


43,85 


Wassersloff|x:ro\ u\ 35*3 ig 


50.S5 


Dequcsi 2010 (00^ akiivl 1-Ilydroxy- 


1J5 


ethvliden-l,l-dipliosphonsaurc 




T1>6 


3.8 



to) 
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Daraus crgab sich cine Zusanimcnsctzung mil folgender Zusammcnscly.ung. 



lissii:saurc 
II 2 0 2 

Dcqucsi 2010 
IKO 

Pcrcssiusaure 



32,0 
11,1 
0,90 
41,0 
15,0 



Ausluhrungshcispicl 2 



15 



20 




Mittl. POAA- 
Konz . (ppm) 

Mittl. E 2 0 2 -Konz. 
(ppm) . 

Versuchszahl 

Std.-Abw. (POAA) 

Std.-Abw. (H 2 0 2 ) 

Aktives Chlor 
(ppm) 1 



Tabcllc I 



Kontrolle 



1% To- 



65,2 
3 

0,61 
0,10 
98,0 



3% To- 
mat en 



(ohne Tomaten) maten 
111/8 112,25 111,0 



65.3 64,7 

2 1 

0,21 

0,14 

34.4 49,8 



AS 



55 



(A 



urn 



x Hergestellt aus abgemessenen Mengen NaOCl-Kon 
zentrat, die destilliertem Wasser zugesetzt wurden, iu 
eine Zielkonzentration von 100 ppm [CI] zu erreichen. 

Ms wurdc kcine anlangliehc Ahnahmc der POAA- Kon/eniral ion lesigcslelll. Dieses lychnis war uncrvvancl da 
1 OAA laul I.iicraiurbcnchlcn in belrachlliehem AusmaU mil erhohien Niveaus organischcr StolVe reauieren soil So bc- 
nehieien hcispiclsweise PolVe el ("Disinfection of l-lilucnis Ironi Municipal Sewage Trcalii.cni l>lanis wilh Pcmxv 
Acids . /. 61. Baki. IIyg.. I. Ahi. Orig. U 167, 337 40 ( 1978)). daB sich niedrigc W)AA-Niveaus solon nach Koniaki mil 
I ,osungen mil cinem hiologisclicn SauersiollKxlarf (Biological Oxvgen Demand, BOD) von 170 mg OVLiicr vollslan- 
ill- /rrsei/en hine I'*ige Ibiuaienlosung in Wasser hai einen HOD von eiwa 300mg/l, eine 3%igc Tomalenlosunc da- 
gcgen cincn HOD von eiwa 900 mg/l. Tahelle 1 zetgl audi den bei Priilun" ciner Nalriumhvpochloril-Uisuni! aultrcicn- 



<lcn groKcn Verlusi an akiivem Chlor. 



Ausfuhrungsbeispiel 3 



l ! ol ^ cm,cr ! hm,CI , s,ch c,nc ^«hc von Slabiliiaisversuchen.die auHirbsen, Bohnen und Mais crweilcrl wurden. Die 
Niabihlai ciner loni.c die /urn groBien Teil aus Percssigsaure besiehi (mil eiwa 10 Gcw.-% Pcrociansaurc, be/x>gcn auf 
den Cicsaii.igehah an 1 eress^saure und Perociansaurc). in analog den Tomalenldsungen ueiuaB Beispiel 2 beigesielllen 
S'? 11 ?" m^' Cicn,Usc is! in dcn "^Wicn 2 9 dargesielli. Die Anlanuskonzcmralioncn heirugen 70%, 100% 
und JO /, ^^^"-^nfiffl (ohne (ieinuse) lur Mais, Bohnen b/.w. I-rbsen. Nach 3 Taiicn waren bei diesen (jcinu- 
scn noch 3 1 *. 47 * n*w. 3 J/v der Anlangskon/.cmralion an Persauren. wic /.. B. POAA. ubrig. Die Persaurcn zriulcn in 
I.osungen mil einer hohen Kon/.eniraiion an orguniseheni Maierial eine uberraschende Siabililal. 



JSDOClD :<DE 1S7S1391A1 I > 



DE 197 51 391 A 1 

Tahcllc2 
(Konirollc) 

Gcsaiiitpcrsaurcn 5 
(als K)AA) 

TAG PPM %REST 10 

0 18,85 100% 

.1 19,76 100% 15 

2 18,77 100% 

3 16,80 89% ^ 

Tabcllc 3 

(]%Mais) 25 
Gcsamtpcrsaurcn 
(als 1>0AA) 



TAG PPM %REST 

0 13,15 100% 

1 8,51 65% 

2 6,16 47% 

3 4,03 31% 
ANFANGSPROZENTSATZ DER KONTROLLE =70% 



1 17,48 82% 

2 14,36 67% 

3 9,96 47% 
ANFANGSPROZENTSATZ DER KONTROLLE = 113% 



45 



Tabcllc 4 
<!'# Uohncn) 

(icsauujvrsaurcn 50 
(nlsVOAA) 

TAG PPM %REST 55 

0 21,36 100% 



to 



GS 



DE 197 51 391 A 1 



10 



IS 



2() 



40 



.SO 



55 



Tabcllc 5 
(1%Iirbscn) 
(jcsaiiilpcrsiiurcn 
(als POAA) 

PPM 

18,09 

12,46 

10,41 

3 5,70 
ANFANGSPROZENTSATZ DER KONTROLLE = 96% 



Tabcllc 6 
(Ki)fitrollc) 

bREST 



TAG 
0 
1 
2 



TAG 
0 
1 
2 
3 



E,Q 7 PPM 
10,30 
10,98 
10,91 
10, 85 



100% 
107% 
106% 
105% 



Tabcllc 7 
(1% Mais) 



%REST 
100% 
69% 
58% 
32% 



TAG 
0 
1 
2 



H,Q ? PPM 
15,67 
7,21 
5,71 
1,70 



%REST 
100% 
46% 
36% 
11% 



ANFANGSPROZENTSATZ DER KONTROLLE = 152% 
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TAG 
0 
1 
2 



Tabelle 8 
<l%Bohnen) 



H 2 0 2 _PPM 



8,84 
3,09 
1,63 
1,09 



%REST 
100% 
35% 
18% 
12% 



10 



15 



ANFANGSPROZENTSATZ DER KONTROLLE =86% 



Tabelle 9 
(l%Hrbscn) 



20 



TAG 
0 
1 

2 



H 2 0 2 _PPM 



8,57 
4, 83 
3,37 



0,78 



%REST 
100% 
56% 
39% 
9% 



ANFANGSPROZENTSATZ DER KONTROLLE =83% 



Ausfiihrungsbeispiel 4 



Versuchc /.ur lVulung der Wirksamkeii von PC) A A gegcnubcr Schimmel urn! Bakierien zcigien bci Konzeniralionen 
von 5. 10 uikI 2D ppm 1X)AA in V'A igei lirhscnlosung kcin mikrobicllcs Wachsiuni. Wic aus Fig. 1 crsichllich isi, /cigcn 
spiiicrc Vcrsuchc cine guic Bekampfung von Schimmel mil 10 30 ppm TOAA in l%igcr lirhscnlosung und cincr Ibrlge- 
sei/.ion Ahioiungsraic uher eincn /ciiraum von 3 Tagcn. 

Ausfuhrungsbeispiel 5 

Danach wurde cine Analyse tier Hrlindung in cincni riehiigen Schwcmiiianlagen-Lieferungssysicm angesicllt. Wic 
\*"t». 4 /ii cntnchincn isu wurde ein Schwcmmsysicm mil cincm lirgiin/.ungsiank 10. cincr Ixilung 11. cincni Schwemm- 
i juk 12. cincm Ohcrlaul'iank 14 mil Ausiragsrohr inler AblluU 13, Punipenleiiung 15. Pumpc 16 und Uuckluhrlciiung 18 
/.usammcngchjul. urn die licdingungen in I x'hcnsmittcl transport schwcmmanlagcn. die in Ixhcnsmiiiclvcrarhciiungshc- 
irieben cingcsci/l wen ten. nach/iiahmcn. Has l-rglin/ungswassercnihicli 16 Cirai n/Ci:il. C'-aCOj und wurde mil cincr Uaic 
von 343 ml/Min. in die Schwcmmanlagc cingespeisi. In den lingan/.ungsiank 10 wurdc cine lirhscnlosung mil 10% /cr- 
kleinerien Hrhsen in hart em Wasscr geleiiei. Die lirhscnlosung wurdc in dcr Schwcmmanlagc (lurch cine Siromungsraie 
von 42.5 m!/Min. auf VZ verdiinni. Daneben wurde dem lirgan/.ungswasser auch noch cine Schmui/Josung mil 3,6% 
Mulicrboden /.ugesel/.l. die in der Schwcmmanlagc durch cine Siromungsraie von 35 ml/Min. auf 0.3% verdiinni wurdc. 
SchticLmch wurdc tier Schwcmmanordnung cin lX'smlekiionsiiiiliel zugescl/.i und durch cine Siromungsraie von 42 ml/ 
Min. timden lakior 100 verdiinni. Die Anfangskon/cniration und die l onnulierung fur die uniersuehlcn Dcsinfcklions- 
mitlel sind tier nachsichcndcn Tabelle 10 zu entnehmcn. 
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Tabcllc 10 



Aus f uhrunCTsbso . 
5A 

10 Kontrolle 1 
5B 

is 5C 
5D 



20 



25 



M) 



45 



55 



5E 



5F 



Kontrolle 2 



5G 



5H 



Aktiv/Konzen- 
tration 

3 0 ppm POAA 



NaOCl/110 ppm Cl 
NaOCl/30 ppm Cl 
30 ppm POAA 

40 ppm POAA 

3 ppm POOAY 
27 ppm POAA 

2 0 ppm C10 2 

1,5 ppm POO A"/ 
13,5 POAA 



Bedinemnq 

Sterile Erbsen 
Sterile Erbsen 



Absatzweise Zu- 
fuhr 

Kontinuierliche 
Zufuhr 



Stromungsrate 
3,7 ml/Min. 



+ POOA eteht fur Peroc tansaure 

Die (iesamislromungsraie in dor Sehwenimanlage beirug 425 ml/Min. bci cincr von Pumpc 16 crxcuglcn Ruckftih- 
rungs-Siiomungsraie von 3 Ciallonen/Min. Das Gesamivolumen dcr Sell wcmi nan lagc beirug 2,25 Galloncn, wobci dcr 
Uherlaul* aus dctn Uberlaullank 14 in den Ausiragssammclbchaher 13 ausgclragcn wurde. Die Analyse des aus der 
Sehwenimanlage ausireicnden Wassers aus eincm vorhcrgehenden Versuch auf Metal Ic ergah Durchschnitiswcrie von 
1 3.4 ppm Iiisen (l'c). 0,28 ppm Kupl'er (Cu) und 0.52 ppm Mangan (Mn). 

Die Urgcbnisse der Analyse sind dcr Tabclle 1 1 und dcr Fig. 5 yu eninebmen. Dcr miiilere Rcsl (Sp. 2) ist die gemes- 
sene Kon/entrution an aniimikrobiellcm Millcl, die laglich einige Male besiimmi und uber den gesamten Zciiraum von 
72 Slunden gcmiucli wurde. Dcr miiilere liccfcuf (Sp. 3) isi die Dillcrcn/. /.wisehen der cindosienen (Tabclle 10, Sp. 2) 
und der gcmiiielien Res ikon/.cnirj lion. Dcr pTl-Wen (Sp. 4) wurde a!lc 24 Slunden besiimmi und cbenlalls uber den 
'/ciiraum von 72 Slunden gemiiielt. 

Die miiilcren Selnvcmmanl agcn-Keiin/ahlcn. Sp. 5. wurden aus Probcn von Schwemmwasser. die uber den gesamien 
Zcitniiitu von 72 Slunden allc 12 Slunden eninommcn wurden. herecbnei und sind in ISnheiien von K\\V. (kolonichil- 
dende Kinhciicn)/m1 fur cine Siandard-Keim/iihlung (Gcsamtkeimzahlung) angegeben. Die miiilere logarilhmische Vcr- 
nngerung gcgenuber der Konirolic (Sp. 6) wird berechnel, indeni man den Ix>garilhmus (Basis 10) dcr Schwcmmwasser- 
Kcim/ahlcn berechnei und diesen Wen vom Ix>gariihmus dcr Schwemmwasscr-Kcim/ahlcn fur den Konlrollvcrsuch 
subiraJiien. IJeispiel 5A wird mil Konirolic 1 vcrglichcn, da in beiden Vcrsuchcn slcrilisicric lirbscn cingcsci/i wurden. 
Der Resi der Heispicle wird mil Konirolic 2 verglichcn. Die Ici/.ic Spalie. miulcrc ]:rbsen-Keiiu/ahlen,cibi die mikro- 
biclle Bcladung (K»17ml» der I0'*igcn lirbsenldsung im Hrgan/.ungsiank 10 an, die anhand von allc 12 Slunden eni- 
nonimcncn lVoben besiimmi wurde. Dadurch gewinni man neben dem in der Sehwcnmianlage auflrelendcn Waehsium 
cine Vorsiellung von der der Schwemmanlagc zugcluhnen mikrohicllen Heladung. 
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Ausfuhrungshcispicl 6 

Nach den. Schlachien. Ausnchii.cn und Kcimgcn von Cicllugcl wcrden die V6»cl mimlcsicns 30 Minuicn vorden. Vcr- 6, 
packen in cincn gekuhlien waBrigcn Slroti. (Kuldflussigkcil) cingcbrachl. /ur vcQilcichcndcn lYufunj; von Dcwicrungen 
von I crcssigsaurc cincr Kon.binaiion von IVrcssigsiiurc und Pcroclansaurc. Nalriuinhvpochloril und Chlordioxid wur- 
den von c.ner (icnugclvcrarbcilungsfabrik Kuhlvvasserprohen bc/ngen. Die HrgcbnissV sind in Tabclle 12 aulgcrtjhri. 
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Die Peressigsiiure-Prohe wurde aus cincr Verdunnung dcr in Ausfuhrungsbcispie! I bcschrichcncn Ponuc! hcrgcsielll. 
Die IVTcssigsaurc-PcrociansaufC-Koiiibinaiion cnihich 27 ppiu Pcrcssigsiiurc und ciwa 3 ppm Perociansaurc, Das akiivc 
Chlor wurde aus Nairiumhypocbloril crhallcn. Die Ilchandlung des Kiihlwasscrs mil Peressigsaurc oder Pcrcssigsaurc- 
Percviansaure-Kombinaiionen ergab in Bc/.ug auf Jiaklcrienabldlung vie! bessere lirgebnisse alsdic Hchandlung mil Ily- 
S poclilnrii ivlLT('blordioxid. 

Tabellc 12 



io Probenkonzentration (KBE/ml) Log . Ver r - 
Unbehandelt (Kontrolle) 1, 0 x 10 2 

|S 30 ppm POAA <1 2,0 

3 0 ppm POAA/POOA <l 2,0 

30 ppm [CI] 1,4 x 10 1 0,85 

20 

2 0 ppm C10 2 3 1,5 



- s Ausfuhrungsbcispiel 7 

1. Aehi versehiedene Persauren wurden (lurch Misehen <ler folgcnden Mengen dcr Siamiiisaurc, ciner 35%igcn 
IKO>- lasting und eniionisieriem Wasser hergesielll. wohoi die Losung /ur (jleichgcwichlseinxlellung 8 Tage sic- 
iiemiebssen und dann mil flilfc einerC vrfIV)-suiral/Nalriunilliiosullal-'lilralionsnicilK)de auf Persaurcund Wasscr- 
Mi siol'fperoxid analvsieri wurde. 

< Anmerkung: Alio Kon/.enlraiionen an akliver Pcrsiiure sind in Prozenl Peressigsaure (POAA) angegeben, urn cine 
aquivalenie Vergleichshasis /.u I id em und Unklarheiien be/.uglieh der Vcneilung von Pcrsaurc-lunkiionalilalen bei 
den Di- und Trisauren zu venueiden). 
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Tahcllc 13 



r6iH qui o 


St anuria aure 


Ha0 3 , 
3 5%ig 
9 


DI EaO 

g 


Peraaur© 
ala POAA, 
Gow. -% 


H a O a , 
Gow. -% 


Name, % 
aktiv 




Peressiga . 


Eaaiga . , 
100% 


55,3 


44,7 


0, 0 


12,8 


5,8 


Porpropi- 
ons . 


Propiona . , 
100% 


60,4 


39,6 


0,0 


9,8 


10,1 


Porbut- 
tars . 


Buttora . , 
99% 


64,7 


35,3 


0,0 


5,8 


10,1 


Perbern- 
stoins . 


Bernatein- 
a., 99% 


5,0 


2,0 


93,0 


0,3 


0,9 


Porglu- 


Glutara . , 
99% 


40, 0 


14,6 


45,4 


2,7 


4,4 


Pergly- 
kola . 


Glykola . , 
99% 


50, 0 


31, 6 


18,4 


1,9 


2,2 


Permilcha . 


Mileha . , 
88% 


67, 8 


32,2 


0,0 


1,4 


10,5 


Parzitro- 
neas . 


Zitronen- 
o., 100% 


15,0 


3,8 


81,2 


0,8 


1,5 



10 



15 



20 



:*5 



2. liine Ixisuru: von V'/< Toniaicn in Wasscr wurdc wic obcn bcschricbcn dureh /erklcinern von ganx.cn Toniaicn in 
einer Kuchenmaschine und '/usai/ von I (icw.-% dcr xcrkleinericn Toniaicn zu Wasscr hcrgcslclll. 40 

3. Diesc Uming wurde hci Haunuciupcra!ur4 Tagc sichengclassen. damil die Bakicrien bis y.u den lur Cicmuscla- 
hrik-Prozetf- oder Transport wasscr lypischcn Nivcaus wachscn konntcn. 

4. Abgcmessenc Mengen dcr in Schrill eins hcrgcstclllcn 8 vcrschicdcncn Persaurcn wurden derail in separate 
(ilastUischcn mil 5<X) ml dcr in Schrill 2 hergcsiclhen V'A igen Tomaienlosung gegeben. dal> sich fur jede Persaurc 
/udosicrungsnivcaus i in Bcrcich von 12 bis 5 ppm ergaben. Jede Prufung wurdc /.wciiual durchgcluhri. 45 

5. Zwci (jlasflaschen. denen kcinc Persaurc /.ugescl/J wurdc. dicnlcn als unbehandellc Kontrollcn. 

Die I:rgebnisse dcr beiden l.aufc jedes Versuchs wurden gcmiiicli und sind in Ta belle 14 aufgcfuhrt: 
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Die /.udosienc Konxcnlration (Sp. 3) isi die Konzcni ration je< ier Persaure (UcwAJcw.) nach /usaiz xur'Ibiualcnlo- 
r»s sung. Die Resikonzemraiion (Sp. 4) isi die gemessene Persaureiuenge 3 Minuicn naeh vollsiandiger /.udosierung. Das 
McBverfahrcn basierte wicderum aufcincr (.'eKIV^suiral-Nalriuinthiosulfal-'niraiion. 

Die Hesiinuiiung der Keim/ahlen erfolgie naeh Kontakt der Persaure mil den Tomalenlosungen bei 70 75°1 ; uber ci- 
nen /cilniuni von 1 . 24 und 4S Slunden. Die Persauren wurden nach jcdein Zciiraum mil einer 'rhiosulfai-Pepion-Kaia- 
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lasc-Losung nculnilisicrt. Die crhallcnc Ixisung wurdc nach Durchfuhrung cincr Vfcrdunnungsreihc in phosphaigcpuflcr- 
lem Verdunnungswasser auf Trypion~(Jlucosc-lixirak!-Agar48 Slundcn bci 35°C inkubicn. Dann wurden die gesamtcn 
koloniebildcnden liinhciicn pro nil TAsung (KHli/ml) gey-alill. Sic sind in den Spallcn 5, 7 und 9 dcr obigen Tabcllc auf- 
gefuhrt. Dann wurden die logariihmischcn Verringcrungen bcrcchncl, indeni man die logariihmischcn Zahlcn jeder mil 
Persaure bchandclien I/isung (Versucbe 2 9) fur den cnlsprcchcndcn Zcilraum (Spalicn 6, S und 10) vom Logarilhmus 5 
(Hasis 10) der Kcim/ahlcn ohne Hehandlung (Versuch 1) subirahicrlc. Da jede Priifung y.wcimal durchgcfUhrt wurdc. 
handeli es sieh bei den angcgcbcncn lirgcbnisscn um die ariihmclischcn Millclwcric fur jede Bchandlung. 

Die lirgebnisse (Tabcllc 14) zeigen, daB fast allc Pcrsaurcn in dicscr Siudic nach Koniakl mil dcr l%igcn Tomalcnlo- 
sung cine hohc Resiakiiviiai behielien (mil Ausnahmc von Versuch 5, Pcrbcrnstcinsaure, die in cincr nicdrigen Anfangs- 
konzcniration /udosicn wurdc). Dieses Vcrhahen ahncll dent von Pcrcssigsaurc und zcigl wicderum die ubcrraschende 10 
Siabililal dieser Pcrsaurcn in Cegcnwart von hohen Konzcniralioncn organischcr Sloffc. 

Die lirgebnisse zeigen auch f labelle 14), daB Pcrpropionsaurc, PcrbuUcrsaurc, Pcrgluiarsaurc, Pcrglykolsaurc, Pcr- 
tiulchtiiurc und Pcr/.ii rone nsiiurc hei Kcimzahliingcn nach 1 Slundc Kontaklzcii mil dcr l%igcnTomaicnlosung allc log- 
ariihmische Verringcrungen ubcr 4 crgaben. Des wcilcrcn wurdc das Niveau dcr Mikrobcnablolung fur die obengenann- 
len Pcrsaurcn iiber 24 Slundcn (und in den mcislen Fallen ubcr 48 Slunden) aufrcchterhalicn odcr crhoht, was darauf 15 
schlieBen laBi, daB die resilichc aniimikrohielle Wirkung dcr Pcrsaurcn auch ubcr dicscn Zcilraum crhahen blicb. 

Pcrpropionsaurc und PcrbuUcrsaurc crgaben genau so guic lirgebnisse wie Pcrcssigsaurc, wohingegen Pcrglykolsaurc, 
Pemiilchsaure und Perziironcnsaure fasi genau so gui abschniucn. Die cinzigc geprufic Persaure, die umcr den Hcdin- 
gungen dieser Priifung kcine groBe aniimikrohielle Wirkung zciglc, war Pcrbernslcinsaurc, die jedoch auch nur mil 
1 2 ppm /.udosicrl wurdc. Hohcrc Perbcrnsieinsiiure-Dosierungcn sollicn viel besscre lirgebnisse iielern. 20 

Ausluhrungsbcispicl S 

Mikrobcnablolung und Rcsi-POAA 

25 

Die Tabcllcn 15 und 16 zeigen, daB man in Prozcfiwasscru cine Kon/.eniraiion von —25 ppm Rcsi-POAA aufrechl- 
erhalien muG. um siandig cine wcscnilichc (> 1,0 logarilhmischc Verringcrung) Mikrobcn- und Schlcimbckampfung /.u 
er/ielen und aufrcchtzucrhalicn. Unier dicsciu Miniinalniveau von Uesi-POAA ircien nur geringfugige Verringcrungen 
der Mikrobenzahl auL wohingegen fur Rcsl-K)AA-Cichalie von 5 10 ppm odcr dariiber weilgchende Abldlung fcsige- 
siclli wird. IJher eincni Resl von -30 ppm POAA wird das Bchandlungsverfahrcn unwirischafilich, so daB cin hoheres 30 
Niveau ausgcschlosscn werden muB. Die Tabellen 15 und 16, die aus komnier/iellen Schwemiusysicmcn crhahen wur- 
den, zeigen. daB ein Rest von - >2 ppm POAA in einer (ieniuseverarbeiiungs-Schweminanlage 5 Minulcn nach der 
Xuganc cine wcscnilichc Verringerung dcr Mikrobenzahl lie fen. 
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Tabcllc 15 
Schwcmnianlagcn-Sironiungs-Vcrsuchc 

s 



10 








Nach 5 
Mia. ver- 
bl. Rest- 


Log . Verr ingerung 
der Mikrobenzahl b 


15 


Test- 
cremiise 


Zudosier- 
tes POAA* 


POAA 


APC 


Colif orm 




Mais 


63 


ppm 


42 ppm 


3,5 X 


3,6 l 


20 


Mais 


63 


ppm 


48 ppm 1 


4,5 l 


3,5* 


Mais 


26 


ppm 


IS ppm 2 


2, 1 2 


NE 


25 


Mais 


13 


ppm 


7 ppm 3 


2, 2 3 


NE 




Kartoffel 


33 


ppm 


<1 ppm 4 


0,7 4 


NE 


M) 


Kartof fel 


67 


ppm 


<1 ppm 2 


0,4 2 


NE 




Kartoffel 


90 


ppm 


10 ppm 3 


1,0 3 


NE 


.15 


Kartoffel 


109 


ppm 


3 0 ppm 3 


3,1 3 


NE 



A) POAA c PoroBBigsauro. 

b) Gegenubor oiner Kontrollprobo ohn© POAA-Zusatz . 



1) Mittelvort aua 6 Verouchslauf on. 

40 2) Mittelwort aua 3 Vereucholauf on. 

3) Mittelvert auo 2 Vortmchslauf en . 

4) Mirtolwort aus 4 Versuchalauf on. 
NE = Nicht erhaltlich 

AS 



50 



55 
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Tabcllc 16 
Sch wcm inanl agcn-Chargcn- Vcrsuchc 









Nach 5 
Kin. vor- 
bl. Rost- 


Log. Verringo- 
rung dor Mi- 
krobenzahl 


Test- 
aomuse 


Teetschweinin- 
anl . 


Zudoaier- 
tos POAA 


POAA 


APC 


Coliform 


Zwiebel 


Kuhlor 


0 ppm 


0 ppm 


0,0 


0,0 




Kuhlor 


15 ppm 


2 ppm 


If 1 


0,9 


Zwiobol 


Kuhlor 


3 0 ppm 


11 ppm 


2, € 


2 , 0 


Tomato 


Haldo 


0 ppm 


0 ppm 


0,0 


NE 


Tomato 


Haldo 


22 ppm 


13 ppm 


1,7 


NE 


Tomato 


sokundar 


0 ppm 


0 ppm 


0,0 


NK 


Tomato 


pokundar 


22 ppm 


17 ppm 


3,1 


NE 


Kartoffel 


Cutter 


0 ppm 


0 ppm 


0,0 


HE 


Kartoffol 


Cutter 


27 ppm 


19 ppm 


5,0 


NE 


Kartoffol 


Cuttor 


53 ppm 


45 ppm 


s,o 


KB 


Kartoffol 


Zyklon 


0 ppm 


0 ppm 


0,0 


0,0 


Kartoffol 


Zyklon 


53 ppm 


2 ppm 


3,4 


4,1 


Kartoffol 


Zyklon 


80 ppm 


10 ppm 


4,3 


4,1 


Kartoffol 


Trimmraum 


0 ppm 


0 ppm 


0,0 


0,0 


Kartoffol 


Trimmraum 


53 ppm 


50 ppm 


2,8 


4,1 


Kartoffol 


ADR-Schw. 


0 ppm 


0 ppm 


0,0 


NE 


Kartoffol 


ADR-Schw. 


15 ppm 


0 ppm 


0,1 


HE 


Kartoffol 


ADR-Schw. 


3 0 ppm 


27 ppm 


4,4 


N3 


Kartoffol 


ADR-Schw. 


60 ppm 


2 ppm 


1,6 


NS 


Kartoffol 


Sap-Coator 2 


0 ppm 


0 ppm 


0,0 


N3 


Kartoffol 


Sap-Coator 2 


15 ppm 


6 ppm 


3,4 


NS 


Kartoffol 


Sap-Coator 2 


3 0 ppm 


27 ppm 


4,4 


N2 


Kartoffol 


Nachblanchio - 
ror 


0 ppm 


0 ppm 


0,0 


NZ 


Kartoffol 


Nachblanchio - 
ror 


15 ppm 


<1 ppm 


2,4 


NE 
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Nacb 5 


Log. 


Verringo- 


> 








Hla. ver- 


rung der Hi- 








bX. Rest- 


krobenzabl 




Test- 


Tests chwesms - 


Zudosier- 


PO&A 


APC 


Colif cna 




er ecu s e 


anl . 


tes POAA 








10 
















Kartof fol 


Nachblanchie * 


3 0 ppm 


8 ppm 


3.4 


NB 






rer 












Kartoffol 


Na chb 1 axxcki © - 


60 ppm 


42 ppa 




NB 


15 














rer 












Kartof fel 


Vorblanchio - 


0 ppm 


0 ppm 


0,0 


NK 






rer 










20 
















Kartof f el 


Vorblanchie- 


60 ppm 


0 ppm 


0,0 


NS 






ror 1 










25 


Kartof £el 


Vorb lanr v io- 


9 0 ppm 


0 ppm 


0,0 


N2 






rer 1 











.;u Bci spiel 9 

ORP gegeniiher Rcsi-TOAA 

Olme POAA licgi das Uiuicrgrund-ORP jc nach pTI-Weri und Tciupcraiur ilcs Schwcmmsysienis im ullgciuciticu im 
*5 Bereich von - 200 bis +300 mV. Niedrigore Wassenemperaiurcn verschieben den rclaiiv aktiven Bereich y.u cincm 
niedrigcrcn Millivoli-Ausgangswert; man kann jedoch die (ircn/.wcric ties ORP-Sicucrgcriils so cinsiellen. daB sie dem 
neuen niedrigen Sollwcnbereieh cnisprcchcn. 

Nur bei lirhalt eines POAA-Resigehalis (> 2 ppm) sleigl das ORP ubcr einen unieren Anzcigcgren/wcn auf cincn /ur 
Mikrohcnabioiung wirksamen ORP-Bcreich von ~ 280 400 mV; d. h.. diese K)AA-MindcsHiiengen-Anforderungen 
4» ( - 2 5 ppm) cnisprcchcn -280 460 mV ORP-Hinhciten bc/iiglich cincr Ag/AgOI-Refcrcnzclckirode in Wasscr von 
Umgchungsiciiipcrulur bei pll-Wcncn von - 5 8 (Tabcllc 17). Die unerwaricien Hrgehnisse zcigen den Xusamnienhang 
y.wischcn ORP, Rcsi-TOAA und Mikiobenabioiung. 

Mil sleigcnden POAA-Rcsigehallen erhali man holicrc ORP-Werte, jedoch wird das ubersehiissige POAA ubereinem 
Minclwcn von - 30 ppm K)AA ( - 370 4(>t) mV) nur vcrgeudel. da der groBlc Tcil der Verringcrung der Mikrobcnzahl 
45 innerhalb o'er crsicn 30 ppm Resi-POAA crlblgi: d. h„ fur die Steuerung des K)AA-Rcsigclialis und /.ur Minderung der 
Mikroben /.allien gihi es einen u irksamen und \vi rise hall lichen ORP-Bcrcich von -280 460 mV. 



.so 
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Tabcllc 17 

ORP gcgcniibcr Resl-POAA gcgcnubcr Vcrringcrum; dcr Mikrobcn/.ahl 



Tastqe- 


Schwemm- 


Schwemm- 


Zudosi- 


Rest- 


ORP 


Loa. Ver- 




muaa 


anl ; 


temp . 


(OF) 


ortos 
POAA 


POAA 


Schwo- 
mmanl . 


rincreruna 

dor Hi- 
krobonzahl 




Tomato 


sekundar 


60 


F 


0 ppa 


0 ppm 


240-310 
mV 


0,0 2 


15 


Tomate 


sekundar 


60 


F 


26 ppm 


8 ppm 


410 mV 


2,2 




Tomato 


sekundar 


60 


F 


30 ppm 


7 ppm 


420 mV 


2,0 




Tomato 


sekundar 


60 


F 


4 5 ppm 


11 ppm 


43 0 mV 


2,8 


20 


Tomato 


sekundar 


60 


F 


60 ppm 


41 ppm 


43 0 mV 


2, 8 




Tomato 


sekundar 


60 


F 


90 ppm 


61 ppm 


490 mV 


NE 


25 


Tomato 


sokundar 


60 


F 


120 ppm 


102 ppm 


510 mV 


NE 




Tomato 


sekundar 


60 


F 


150 ppm 


129 ppm 


520 mV 


NE 




Kartoff el 


Erhitzer 


145 


F 


0 ppm 


0 ppm 


-190 mV 


0, 0* 


30 


Kartoffol 


Erhitzer 


145 


F 


15 ppm 


0 ppm 


260 mV 


0,4 




Kartoffol 


Sortierer 


93 


F 


0 ppm 


0 ppm 


220 mV 


0,0 


35 


Kartof fol 


Sortieror 


93 


F 


60 ppm 


8 ppm 


370 mV 


3,2 




Kartoffol 


Sortioror 


93 


F 


6 0 ppm 


11 ppm 


380 mV 


3.8 




Zwiobol 


Kuhler 


37 


F 


0 ppm 


0 ppm 


20 mV 


0,0 4 


40 


Zwiobol 


Kuhler 


37 


F 


15 ppm 


3 ppm 


310 mV 


1,1 




Zwiobol 


Kuhlor 


37 


F 


3 0 ppm 


14 ppm 


360 mV 


2,6 


45 


Zwiobol 


Kuhlor 


37 


F 


0 ppm 


0 ppm 


50 mV 


NE 




Zwiobol 


Kuhler 


37 


F 


15 ppm 


3 ppm 


300 mV 


NE 




Zwiobol 


Kuhlor 


37 


F 


3 0 ppm 


12 ppm 


320 mV 


NE 


50 


Zwiobol 


Kuhler 


37 


F 


4 5 ppm 


22 ppm 


360 mV 


NE 




Zwiebel 


Kuhler 


37 


F 


60 ppm 


38 ppm 


450 mV 




55 



betriob, SPC = Standard-Keimzahl . 

2) Mittlero Basis linion-Keimzahl von 3,2 x 10*/ml- 

3) Hittloro Basislinien-Koimzahl von 1,4 x 10*/ml. 

4) Mittloro Basislinien-Keimzahl von 2,3 x 10'/ml. 
NE = Nicht orhaltlich 



Ausfuhrungsbcispicl 10 

Tabcllc IX y.ei»i cin Dcispicl. in clem unicr Vcrwcndung cincr Chargcnprobc von (Jcmuscschweiimianlagcn-Auslrdg 



OS 
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unci Aufsiockcn mil Pcrcarbonsaure das ORP und dcr Pcrcarbonsaurc-RcsigchaJl zunachsl ansicigcn und dann mil dcr 
/oil wicdcr ablution, was cine Simulation dcr Vorgangc darsielll, die in cincin auiomaiisicrlcn Pcrcarbonsaurc-Dosicrsy- 
sicm ablaulcn wurden. fn dcr Praxis wurde man jedoch das l:nd-ORP b/.w. den POAA-Rcstgchalt nichi wicdcr auf das 
Hinlcrgrund-Niveau abfallen lasscn, sondcrn das Lauf/cilglicd ncu siancn, sobald das ORP das cingesielllc untcrc Ni- 
veau des OUP-Stcuergcriits crrcichl hut. 



15 
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Tabcllc 18 
Ahfallcn von ORP und Ucsi-POAA 



5 







Tostgomuae 


Charge zu- 
dosiorto 
POAA 


Vorveilzeit 


ORP dor 
Probo 


Rost-POAA 


10 


Teat 


I. 


Tomaten- 
schw. 1 


0 ppm 


0 (Hintor- 
grund) 


240 aV 


0 ppm 








Tomato 


22 ppm 


0,1 Hin. 


480 mV 


22 ppm 


15 






Tomato 


« 


10 Min. 


460 mV 


16 ppm 








Tomato 




20 Hin. 


450 mV 


15 ppm 


20 






Tomato 


a 


90 Hin. 


440 mV 


5 ppm 








Tomato 


a 


140 Hin. 


260 mV 


0 ppm 


25 


Toot 


II 


Tomaten- 
acbw. 2 


0 ppm 


0 (Hintor- 
grund) 


290 mV 


0 ppm 


M) 






Tomato 


22 ppm 


0,1 Min. 


43 0 mV 


. 14 -ppm 








Tomato 


a 


5 Hin. 


430 mV 


13 ppm 


35 






Tomato 


a 


10 Min. 


420 mV 


12 ppm 








Tomato 


tt 


3 0 Min. 


290 mV 


0 ppm 


40 


Tost 


III 


Toaaton- 
s cbw • 2 


0 ppm 


gnmd) 


2 90 mV 


0 ppm 








Tomato 


7 ppm 


0,1 Min. 


400 nvV 


6 ppm 


45 






Tomato 


m 


5 Min. 


370 mV 


3 ppm 








Tomato 


a 


10 Min. 


360 mV 


2 ppm 


50 






Tomato 


m 


20 Min. 


310 mV 


0 ppm 




Toot 


IV 


Kartof fol- 


0 ppm 


0 (Hiater- 


180 mV 


0 ppm 


55 






8chw. 1 




grund) 










Kartof fol 


3 0 ppm 


0,1 Min. 


390 mV 


6 ppm 








Kartof fol 


u 


1 Min. 


370 mV 


4 ppm 


ft) 






Kartof fol 


II 


3 Min. 


330 mV 


1 PP m 








Kartof fol 


a 


5 Min. 


220 mV 


0 ppm 


6> 
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IS 



20 



2S 





TftotgeauBe 


Charge zu- 
doaiorto 
POAA 


Verwoilzoit 


ORP der 
Probe 


Rest -POAA 


Test V 


Kartoffel - 
Bchw. 1 


0 ppm 


0 {Hiater- 
gruad) 


160 mV 


0 ppm 




Kartoffel 


60 ppm 


0,1 Hia. 


400 mV 


3 6 ppm 




Kartoffel 


M 


1 Hia. 


380 mV 


22 ppm 




Kartoffel 


■ 


5 Hia. 


370 mV 


6 ppm 




Kartoffel 




10 Mia. 


240 mV 


0 ppm 


Test VI 


Zwiebel- 
flchw . 1 


0 ppm 


0 (Hiater- 
gmad) 


300 mV 


0 ppm 




Zviebel 


60 ppm 


0,1 Mia. 


460 mV 


28 ppm 




Zwiebel 


b 


5 Mia. 


380 mV 


15 ppm 




Zwiebel 


■ 


10 Hia. 


310 mV 


5 ppm 



Ausfuhrungshcispicl 11 

.<> Tahcllc 1 9 /eigi die bci cinem cchlen K-ldicsi in cincr Kanofl'elproduklionsanlage ubcreine Rcihc von Tcsizcifriiuiitcn 
mil deiu erlindungsgcnialicn ORP-Dosiersysiem erhahenen Werie. Das Sysicni wurdc iiber die angegebenen Bchand- 
lun«;s/.ciirauMic kominuicrlich bclrieben, uohei laglich an 4 bis 8 Probcn cine inikrobielle Prufung durchgcfuhrl wurde. 
Die Wcrlc /.cigen, duB die niikrobiellen Populalioncn in den Sehwcnmianlagenwassern gegeniiber dein Konirolllcsi kon- 
unuierlich wcscntlich vcrringen werden konncn. Die Tesis hesiatigcn auch. daBdas ORP-Dosicrgcrai unier ecluen Feld- 

40 hedin^unsjen. bei denen Millionen Pfund von lir/eugnissen abgefenigl werden, funklionierl. 



4> 



50 
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Tabcllc 19 
Pcldversuch dcs ORP-Syslcms 



VERS. 
NR. 


Behand- 

lungszeit 

& -teirpe- 

ratur 

(Std. & 
• r) 


Behaad- 
lunga- 
toots 


Uagefah.ro 
Meage be- 
haadeltes 
Erzeugnia 
(Ib/Ver- 
such) 


Pores sigflluro- 
Kiveaus (ppm) 


Mikrobielles 

Niveau dos 
ProzeSwaesers 
(log. Verrin- 
ger-uag 1 ) 


Zudo- 
siert 


Rest 


APC 1 


Colif orm 


1 


55 h, 90°? 


koine 
(Koa- 
tr.) J 


2,4 MM lb 
Poxcmes f ri- 
tes 




u fV.rtfX.» 


O 4 


0 4 


2 


2 h, 90°F 


POAA 


1,6 MM lb 
Pommes f ri- 
tes 


11,5 
ml /Mia. 


12 ppm 


4,5 


4,4 


3 


24 h, SOT 


POAA 


1,6 MM lb 
Pommes f ri- 
tes 


NS 
ml /Mia. 


3 0 ppm 


4,0 


3,9 


4 


12 h, 90'F 


POAA 


1,6 MM lb 
Schalon 


20,0 
ml /Mia. 


6 0 ppm 


6,0 ' 


5,2 


5 


31 h, 90°F 


POAA 


1,6 MM lb 
Pomnses fri- 
toa 


10,0 
ml/Mia. 


4 ppm 


0,9 


0,2 



1) Mittelwert uber die Verouchslauf zeit mit taglicher Eatnabme von 4-8 
mikrobiellen Probea 

2) APC = Aerobe Keimzaal 

3) Koatrollversuch ohao Additive 

4) Die Eintergruad-Koimzahlea (Koatroll-Keimzahlea) botrugen fur SPC 
9,9 x 10' uad fur Colif orm 1,5 x 10*. 

NE s Nicht arhiltlich. 

P;iienianspriiche 

1. Auiomaiisiertcs Vcrfahren /ur Bekampfung von mikrobiellem Wachsium in cine in /.uiu Transport odcr/ur Vcr- 
arbciiung von Lebcnsmiiiclprodukten und verpackien Ixbensmilicln verwcndelen wiiBrigcn Slronu bet clem nian 
den waBrigen Sirom mil einer aniiniikrobiel! wirksamen Mcngc I'ercarbc^nsaure behandelu wobei dicsc Menge gc- 
sicucn win!, indem man den waBrigcn Strom bei cinemOxidaiions-Redukiions-Poicnlial (ORP) /.wischen ciwa 280 
und eiwa4(>0 niV be/.uglich ciner Ag/AgG-Refcren/jelckirodc hall. 

2. Vcrfahren nacli Anspruch 1, bei dein man die Perearbonsaure im waBrigcn Sirom bei einer Reslkon/eniraiion 
von uiindesiens ciwa 2 ppm hall. 

3. Vcrfahren nach Anspruch 1. bei dem man als Perearbonsaure cine (V(!| 2 -Pcrcarbonsaurc einsel/J. 

4. Vcrfahren nach Anspruch 1, bei dem man als Carbonsaurc Peressigsaure cinseizi. 

5. Vcrfahren nach Anspruch K bei dem man /.usatzlich auch noch WasscrsiolVpcroxid cinscixl. 

d. Vcrfahren nach Anspruch 5. bei dem man im waBrigcn Strom das WasscrsiolVpcroxid in einer Anlangskonzcn- 
iraiion im Hcrcich von ciwa 5 ppm bis 50 ppm und die Perearbonsaure in ciner Anfangskon/.eniraiion im Bcreich 
von ciwa 2 ppm bis 1 00 ppm cinseizi. 
7. Vcrfahren nach Anspruch 1, bei dem man: 

dem waBrigcn Strom zunuchsi cine Perearbonsaure zuscizl. bis cin Ox idalions-Rcdukl ions- Potential (ORP) von 
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mindcsicns 280 mV bc/.uglich cincr Ag/AgC'l-Rcfcrcn/jcIcklrodc crrcichl isi, und 

dent watirigcn Strom kominuicrlich lVrcarhonsaurc xusct'/l. wobci der Zusalz (lurch cin ORP-Sicucigcrdi gcsicucn 
wind, ilas aufciwa 280 bis 460 mV hc/iiglich cincr Ag/AeO-Rcfcrcnrx-Ickirodc cingcsiclti isi. 

s TTicr/.it 7 Sciic(n) Zcichnungcn 



to 



15 



2() 



2S 



■4(1 



4^ 



Si I 



26 

NSDOCID. <D£ 197S13&1A1 I > 



- Leerseite 



*N'SDOCID <DE i?75i3?iAi I > 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: DE 197 51 391 A1 

Int. CI* C 02 F 1/50 

Offenlegungstag: 23. Juli 1998 




<NSDOCID;<DE. 19751391A1 I > 



802 030/535 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE 197 51 391 A1 
C02F 1/50 

23. Juli 1998 




ZEICHNUNGEN SEITE 3 



Nummer 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE 19751 391 A1 
C02F 1/50 

23. Juli 1998 



to 
2 

Lu 




o 
o 
o 



8 

00 



o 

? 



o 

O 

CVJ 



E 

Q. 
Q. 

CM 
O 
CM 
X 



m 
rd 

ro 



rsi ~ 

CNJ O 

•a 



1 OJ 
CO 




802 030/535 



NSDOCJD :<DE . 197513&1A1 J > 



ZEICHNUNGEN SEITE 4 



Nummer: 
Int. Cl. e : 

Offenlegungstag: 



DE19751 391 A1 
C02F 1/50 

23. Juii 1998 



o 




802 030/535 



ZEICHNUNGEN SEITE 5 



Numrner 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE197 51 391 A1 
C02F 1/50 

23. Juli 1998 




\'SOOClD:<OE. 19751351 A 1 I > 



802 030/535 



ZEICHNUNGEN SEITE 6 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE 197 51 391 A1 
C02F 1/50 

23. Juli 1998 




ZEICHNUNGEN SEITE 7 Nummer DE 197 51 391 A1 

IntCI. 6 : C 02 F 1/50 

Offenlegungstag: 23.Juli1998 




802 030/535 



NSDOCIO:<DE_ 19751391 Al I > 



